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RESUMO 
 
Durante o período de estágio foram realizados três experimentos envolvendo o agente 
anestésico eugenol, que foram desenvolvidos no Laboratório de Biologia e Cultivo de Peixes 
de Água Doce (LAPAD), do Centro de Ciências Agrárias da Universidade Federal de Santa 
Catarina, e utilizaram 664 juvenis de jundiá (Rhamdia quelen), que apresentavam 4,24 ± 0,60 
g e 6,77 ± 0,45 cm. O eugenol é um agente anestésico que apresenta baixo custo de aquisição, 
baixa toxicidade aos animais e aos seus manipuladores, assim, avaliou-se a eficiência 
anestésica do eugenol, estimando-se a dose ideal, (através dos tempos para indução e 
recuperação anestésica), as concentrações letais e o tempo de concentração letal.  Os testes se 
basearam em banhos de imersão. O eugenol se mostrou eficaz para indução e recuperação 
anestésica em juvenis de jundiá. A concentração considerada ideal calculada foi de 83,47 
mg.L
-1
eugenol, que induziu os animais à anestesia profunda em três minutos, com 
recuperação anestésica menor que 5 minutos. Após 600 segundos de exposição ao anestésico, 
as concentrações letais estimadas foram: 73,52; 178,11 e 431,48 mg L
-1 
eugenol, para CL01, 
CL50 e CL99, respectivamente. Para fins de eutanásia indica-se a concentração de 431,48 mg 
L
-1 
eugenol (600 segundos). Para a concentração de 75 mg.L
-1
eugenol os tempos de 
concentração letal calculados foram: TCL01= 936 segundos; TCL50 = 3.254 segundos e  
TCL99 = 11.312 segundos.  
 
 
Palavras-chave: dose ideal, óleo- de-cravo, concentração letal,  
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1. INTRODUÇÃO 
 
1.1. LAPAD - Laboratório de Biologia e Cultivo de Peixes de Água Doce 
 
 Durante período de estágio foram realizados três experimentos, desenvolvidos no 
Laboratório de Biologia e Cultivo de Peixes de Água Doce (LAPAD), do Departamento de 
Aqüicultura do Centro de Ciências Agrárias (CCA) da Universidade Federal de Santa 
Catarina. Dentre as inúmeras áreas de atuação, o LAPAD vem se dedicando há alguns anos ao 
desenvolvimento de tecnologias para o cultivo das espécies nativas migradoras do rio 
Uruguai, ou das espécies nativas regionais consideradas de interesse para a piscicultura, são 
algumas delas: o jundiá (Rhamdia quelen), o bocudo (Steindachneridion scriptum), o dourado 
(Salminus brasiliensis), o surubim (Pseudoplatystoma corruscans), a piava (Leporinus 
obtusidens) e a piracanjuba (Brycon orbignyanus). No presente estudo, o jundiá foi a espécie 
estudada. 
 
1.2. ANESTÉSICOS PARA A PISCICULTURA 
 
A alta produtividade na criação de animais geralmente não tem sido compatível com 
práticas que visem o bem-estar dos mesmos (VOLPATO, 2007). A fim de diminuir possíveis 
efeitos adversos que as técnicas utilizadas para obtenção desta produtividade possam induzir 
aos animais indica-se o uso de anestésicos, de modo que o seu uso atende a questões éticas 
que preconizam a utilização de produtos para evitar ou minimizar o sofrimento dos peixes nas 
práticas rotineiras nas estações de piscicultura (HUBBEL et al., 1989; ROSS; ROSS, 2008). 
Existem trabalhos que comprovam a diminuição do estresse causado pelo manejo devido o 
uso de anestésicos, deste modo, estudos com agentes anestésicos são indispensáveis para a 
redução do estresse de manejo em peixes.  
A escolha do anestésico deve estar baseada em critérios como eficácia do produto, 
custo de aquisição, disponibilidade no mercado, segurança de uso e os possíveis efeitos 
colaterais deste produto aos peixes, aos seres humanos e ao ambiente (MARKING; MEYER, 
1985;  IVERSEN et al., 2003). É necessário, portanto, conhecer concentrações seguras de 
cada agente anestésico, evitando assim alterações metabólicas que podem interferir no 
crescimento, na reprodução ou causar morte por superdosagem, além de evitar o desperdício 
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do produto, reduzindo assim os custos de produção (SUMMERFELT; SMITH, 1990; 
ROUBACH; GOMES, 2001; PARK et al., 2008).  
Os anestésicos variam em relação à eficácia, a segurança, a concentrações, a 
resistência e a tolerância dos peixes a estes produtos, portanto, é muito importante a avaliação 
da eficácia do anestésico para cada espécie, sendo necessário considerar especialmente a 
relação que existe entre concentração de anestésico e tempo de indução a anestesia. O 
anestésico considerado ideal deve produzir anestesia no máximo em três minutos, com tempo 
de recuperação até cinco minutos (MARKING; MEYER, 1985) e deve ser eficaz em baixas 
concentrações e apresentar toxicidade em doses muito superiores às efetivas (MARKING; 
MEYER; 1985; ROSS; ROSS, 2008). 
Muitos produtos químicos são utilizados para anestesiar peixes. No Brasil são 
utilizados o MS-222 (tricaína metano sulfonato), a benzocaína (ethyil-p-aminobenzoato), a 
quinaldina (2-4-metilquinolina) ou a quinaldina sulfato (sulfato de 2-4-metilquinolina), o 2-
fenoxietanol (Sigma®) ou etileno glicol éter fenil éter – C8H10O2 (Merck®) e o mentol 
(ROUBACH; GOMES, 2001), porém não existe legislação que regulamente o uso destes 
produtos para peixes no país. Por essa razão são adotadas as recomendações da Food and 
Drug Administration (FDA), que aprova o uso do MS-222 em peixes destinados ao consumo 
humano nos Estados Unidos (ROUBACH; GOMES, 2001; NOCHETTO et al., 2009). Ainda 
segundo a FDA, os animais que são tratados com esse químico só podem ser consumidos 21 
dias após contato com o produto. Como o MS-222 não é produzido no Brasil, o custo para sua 
aquisição é elevado, o que dificulta a sua utilização.  
 
1.3. EUGENOL 
 
Como uma das alternativas disponíveis no mercado brasileiro, encontramos o eugenol, 
que é um agente anestésico que já vem sendo utilizado em centros de pesquisa e estações de 
piscicultura, que tem se mostrado eficaz, que apresenta baixo custo de aquisição, e que é 
considerado adequado para o meio ambiente e para os manipuladores, sem riscos aparentes de 
intoxicação (ROUBACH et al., 2001; INOUE et al., 2003; IVERSEN et al., 2003). O eugenol 
é utilizado principalmente na odontologia e na medicina como antisséptico, analgésico e 
agente anestésico (DAVIDSON et al., 2000). 
O composto fenólico eugenol (4-alil-2- metoxifenol-C10H12O2) é uma substância ativa 
que atua como depressor do sistema nervoso central (ANDERSON et al., 1997), cuja 
concentração varia de 70 a 95% da composição total do óleo essencial do cravo-da-índia 
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Syzygium aromaticum (MAZZAFERA, 2003), obtido pela destilação das folhas e flores 
(incluindo talos) desta árvore.  
Estudos foram realizados testando doses de eugenol em diferentes espécies de peixes. 
Gonçalves et al. (2008), trabalhando com juvenis de Piaractus mesopotamicus, concluíram 
que o eugenol seria um anestésico eficiente em substituição à benzocaína. Cunha et al. (2010), 
testaram o tempo para indução, resposta ao cortisol e análise sensorial do filé em jundiá, 
Rhamdia quelen, notaram que peixes anestesiados (50mg.L
 -1 
eugenol) apresentaram níveis 
significativamente mais baixos do cortisol plasmático do que peixes do grupo de controle, 
provando este ser um inibidor do aumento do cortisol no sangue. Porém, o teste sensorial 
demonstrou que o eugenol modifica o sabor dos filés e consequentemente é contraindicado 
para a anestesia quando os animais forem destinados ao consumo humano, o que demonstra a 
falta de estudos com esse fármaco. 
Segundo CONCEA - Conselho Nacional de Controle de Experimentação Animal 
(2013), o eugenol e o óleo de cravo da Índia são recomendáveis para eutanásia nas classes 
Osteichthyes (peixes ósseos) e Chondrichthyes (peixes cartilaginosos), ou seja, causam pouco 
ou nenhum sofrimento e causam a morte de forma humanitária quando usados de forma 
isolada. O eugenol causa bloqueio neuromuscular competitivo, e aparentemente potencializa o 
ácido gama aminobutirico (GABA) e também é antagonista de receptores NMDA.  
 
1.4. ESPÉCIE UTILIZADA 
 
Ainda que o Brasil apresente grande diversidade de espécies de peixes, sendo muitas 
aptas para piscicultura (WEINGARTNER et al., 2008), existem poucas informações sobre as 
técnicas de manejos mais adequadas para o cultivo de peixes nativos, no entanto, o estudo 
com estas tem aumentado nos últimos anos devido ao crescente interesse pela criação dessas 
(CRESCÊNCIO, 2005). 
Para os presentes trabalhos juvenis da espécie jundiá, Rhamdia quelen (Quoy & 
Gaimard, 1824), foram utilizados (Figura 1). Anteriormente pertencente à família 
Pimelodidae, após a revisão taxonômica realizada por Bockmann e Guazzelli (2003), 
atualmente pertence à família Heptapteridae, ordem dos Siluriformes. Vive em lagos e poços 
fundos dos rios, preferindo os ambientes de águas mais calmas com fundo de areia e lama, 
junto às margens e vegetação. Escondem-se entre pedras e troncos, de onde saem à noite, à 
procura de alimento (GUEDES, 1980).  
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Tem grande importância para a pesca e piscicultura, sendo a espécie nativa mais 
cultivada da região Sul do Brasil (ZANIBONI-FILHO et al., 2004). A produção nacional de 
jundiá cultivado vem crescendo, sendo que no ano de 2011 atingiu a marca de 1.747,3 
toneladas (MPA, 2011). Com boa aceitação para consumo no sul do Brasil, foram produzidas 
757 toneladas pela piscicultura continental no estado de Santa Catarina em 2011, passando de 
uma participação de 1,8% em 2010 para uma representação de 2,5% no ano de 2011, o que 
em termos numéricos equivale a 172 toneladas a mais sobre o ano anterior (SILVEIRA et al., 
2012). 
O jundiá é uma espécie de peixe que ocorre na região do alto Rio Uruguai, 
apresentando características zootécnicas positivas, como o porte e a adaptação às variações 
climática da região sul do Brasil.  
Muitos estudos já foram desenvolvidos com essa espécie, que contribuíram para a 
determinação das condições adequadas para a sua criação em cativeiro, no entanto, muitas 
informações ainda não estão disponíveis. 
 
 
 
Figura 1 - Juvenis de jundiá utilizados nos testes. 
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2. OBJETIVOS 
 
 Avaliar a eficiência anestésica do eugenol para juvenis de jundiá; 
 Determinar a dose ideal para indução e recuperação anestésica utilizando o agente 
anestésico eugenol em juvenis de jundiá; 
 Estipular as concentrações letais do agente anestésico eugenol para juvenis de jundiá; 
 Estipular o tempo de concentração letal do agente anestésico eugenol em juvenis de 
jundiá. 
 
3. MATERIAL E MÉTODOS 
 
Foram realizados três experimentos no Laboratório de Biologia e Cultivo de Peixes de 
Água Doce (LAPAD), do Centro de Ciências Agrárias da Universidade Federal de Santa 
Catarina, nos quais foram utilizados 664 juvenis de jundiá (R. quelen), que apresentavam 4,24 
± 0,60 g e 6,77 ± 0,45 cm, (média±desvio-padrão).  
Os animais foram adquiridos de um produtor comercial, passaram por período de 
aclimatação de uma semana e posteriormente foram mantidos em dois tanques-estoque de 
1.000 L (Figura 2). Segundo Camargo, Pouey e Vaz (2006), testando o efeito da salinidade 
nos parâmetros hematológicos em jundiás (20,4 ± 1,5 cm e peso médio de 137,3 ± 29,9 g) por 
30 dias, o jundiá não sofre estresse osmótico, pois não foi encontrada variação significativa da 
hemoglobina e do hematócrito para as diferentes concentrações de sal de 0, 2, 4, 6 e 8 ppt.  
Os tanques-estoque eram conectados a um sistema de recirculação fechado de água, 
proporcionando o controle sobre a temperatura (± 25° C) e qualidade da água, através do uso 
de aquecedores e filtros. Em cada tanque existia aeração constante, devido o uso de 
sopradores de ar. 
Os peixes foram alimentados com ração comercial extrusada contendo 36% de 
proteína bruta, que foi oferecida duas vezes ao dia até a saciedade aparente. Nos períodos 
anteriores aos testes os peixes foram mantidos em jejum por 24 horas.  
Neste sistema fechado foi mantida uma baixa salinidade (± 2 ppt), produzida através da 
adição de NaCl, com o intuito da prevenção de patógenos.  
As concentrações testadas do eugenol (Eugenol, Iodontosul
®
, Porto Alegre, Brasil), 
devido à sua natureza oleosa, foram obtidas a partir da diluição do anestésico em álcool etílico 
(96°), formando uma solução-estoque com concentração 100 mg.mL
-1 
(VIDAL et al., 2008). 
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Figura 2 - Tanques-estoque de 1.000 L. 
 
 
 
 
3.1. Experimento 1: Avaliação da eficiência da utilização do eugenol para indução e 
recuperação à anestesia edeterminação da concentração ideal 
 
Foram testadas as concentrações de: 50; 62,5; 75; 87,5 100; 125 e 150 mg.L
-1
eugenol, 
sendo que para cada concentração 20 juvenis de Jundiá foram utilizados. Cada peixe foi 
retirado aleatoriamente dos tanques-estoque e submetido individualmente ao tratamento em 
banho de imersão, para melhor visualização, realizado em aquário de vidro (Figura 3), com 
volume de 20 litros e contendo 5 litros da solução (água com eugenol). Durante o teste foi 
mantida aeração constante e controle da temperatura (± 25° C). 
Para se caracterizar os estágios de anestesia, foi cronometrado o tempo que cada animal 
utilizou para atingir o estágio V, conhecido como estágio de anestesia profunda, seguindo a 
proposta metodológica de Ross e Ross. (1999) (Tabela 1).  
Um grupo controle também foi utilizado, e nele os animais passaram pelos mesmos 
procedimentos experimentais, mas em água sem o agente anestésico, para o monitoramento 
dos parâmetros comportamentais e da mortalidade que poderiam estar relacionados apenas 
aos manejos utilizados nos tratamentos. 
Após indução à anestesia foi realizada biometria, medindo-se peso e comprimento 
(Figura 4) dos animais, e posteriormente eles foram transferidos para um aquário com água 
sem agente anestésico (Figura 5), para a determinação do tempo de recuperação anestésica. 
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Este tempo foi registrado quando se obteve total recuperação do equilíbrio e capacidade 
normal de natação, indicada pelo estágio V nos critérios estabelecidos por Hikasa et al.(1986), 
modificado por Vidal et al. (2008) (Tabela 2). 
 
 
 
Figura 3 - Aquário onde foi realizada indução à anestesia, em banho de imersão com agente 
anestésico eugenol. 
 
 
 
 
Tabela 1 - Estágios de indução anestésica, segundo Ross e Ross (1999). 
Estágio Resposta comportamental 
I Normal (peixes com reação a estímulos externos, batimentos 
operculares normais, reação muscular normal) 
II Sedação leve (peixes com reação a estímulos externos, movimentos 
reduzidos, batimentos operculares mais lentos, equilíbrio normal) 
III Sedação profunda (perda total da reação aos estímulos externos exceto 
forte pressão, leve queda do movimento opercular, equilíbrio normal) 
IV Narcose (perda parcial do tônus muscular, natação errática, aumento 
dos movimentos operculares, reação apenas a forte estimulo tátil ou 
vibração) 
V Anestesia profunda (perda total de tônus muscular, perda total de 
equilíbrio, batimento opercular lento, porém regular) 
VI Anestesia cirúrgica (ausência total de reação, mesmo a forte estímulo, 
movimentos operculares lentos e irregulares, batimentos cardíacos 
lentos, perda total de todos os reflexos) 
VII Colapso medular (parada da ventilação, parada cardíaca, morte 
eventual) 
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Tabela 2 - Estágios de recuperação anestésica. Modificado por Vidal et al. (2008) de Hikasa et 
al. (1986).  
Estágio Resposta comportamental 
I Reaparecimento dos movimentos operculares 
II Retorno parcial do equilíbrio e da capacidade de natação 
III Recuperação total do equilíbrio 
IV Natação e reação a estímulos externos ainda vacilantes 
V Total recuperação do equilíbrio e capacidade normal de natação 
 
 
Com base nos resultados foi definida a concentração ideal, tendo-se como premissa que 
o anestésico deve produzir anestesia em doses mínimas do produto dentro do tempo máximo 
de três minutos, com um tempo de recuperação anestésica de até cinco minutos (MARKING; 
MEYER, 1985). 
Após os procedimentos, os peixes foram mantidos em observação por uma semana pós-
tratamento, para avaliação comportamental e registro de mortalidade causada pelos diferentes 
tratamentos. 
A dose ideal para o tempo de indução à anestesia foi obtida a partir da análise de 
regressão entre o tempo de indução da anestesia e as concentrações de eugenol, para esta foi 
utilizado o programa Curve Expert Professional, versão 2.0.3 (HYAMS, 2013).  
 
 Figura 4 - Balança de precisão e ictiômetro utilizados para as biometrias. 
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Figura 5 - Aquário utilizado para a recuperação anestésica. 
 
 
 
 
3.2. Experimento 2 - Determinação da concentração letal (CL) 
 
Neste experimento foram testadas as concentrações: 50, 75, 100, 125, 150, 200, 250 e 
300 mg L
-1 
eugenol, utilizando-se 3 repetições por tratamento e 12 peixes por repetição.  
Os juvenis de jundiá dos tanques-estoque receberam banhos de imersão por 600 
segundos (VELÍŠEK et al., 2005b), para os quais foram utilizados tanques plásticos (Figura 6 
e 7) com capacidade de 20 L, contendo 5 L de solução (água mais eugenol),que receberam 
aeração constante e controle da temperatura (± 25°C).  
Após a exposição ao eugenol os peixes foram transferidos para aquários de vidro 
contendo água sem os agentes anestésicos e observados durante 30 minutos, sob aeração 
constante e controle da temperatura (± 25°C). Os juvenis que não apresentaram sinal de 
recuperação (retorno dos movimentos operculares) após este período, foram registrados como 
mortos (VIDAL et al., 2007a). As concentrações letais de eugenol foram estimadas por meio 
da análise PROBIT (EPA computer probit analysis program - Version 1.5). 
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Figura 6 - Banhos de imersão por 600 segundos para cálculo da Concentração Letal. 
 
 
 
Figura 7 - Juvenis de jundiá em anestesia profunda. 
 
 
 
3.3. Experimento 3 - Determinação do temona concentração letal em juvenis de jundiá 
expostos a 75 mg L-1 eugenol. 
 
Para este teste foi utilizada a concentração de 75 mg L
-1
 eugenol (concentração próxima 
à ideal, calculada no primeiro experimento), sendo testados os tempos de exposição ao agente 
anestésico de: 600, 1.200, 1.800, 2.400, 3.000 e 3.600 segundos, seguindo-se a mesma 
metodologia descrita no experimento anterior. 
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4. RESULTADOS 
 
Os peixes recém-introduzidos no aquário contendo a solução com eugenol apresentaram 
hiperatividade, demonstrando comportamento de “tosse" com reflexo de regurgitação.  
Todas as concentrações testadas no primeiro experimento induziram à anestesia 
profunda. Durante os testes e no período pós-tratamento não foi registrada mortalidade para 
os peixes do primeiro experimento, os animais apresentaram natação normal e captura efetiva 
de alimento no período pós-tratamento.   
Nas menores concentrações testadas, 50 e 62,5 mg L
-1 
eugenol, os animais apresentaram 
valores maiores que o considerado ideal para a indução anestésica de 3 minutos, propostas por 
Marking e Meyer (1985). Com o aumento das concentrações, ocorreu uma significativa 
redução no tempo de indução anestésica (Figura 8).  
Para todas as concentrações o tempo de recuperação foi inferior ao ideal (5 minutos), 
ocorrendo efeito contrário ao da indução, ou seja, com o aumento das concentrações ocorre 
um significativo incremento no tempo de recuperação anestésica (Figura 9). 
 
 
 
 
Figura 8 - Regressão entre o tempo de indução à anestesia e as concentrações de eugenol 
Y=9948,675X
-0,9065
, R² = 0,88, para juvenis de jundiá. 
 
 
  
0
50
100
150
200
250
300
350
20 40 60 80 100 120 140 160
T
em
p
o
 (
se
c)
 
Concentração (mg.L-1 eugenol) 
Indução anestésica - Juvenis de Jundiá 
18 
 
A relação entre o tempo de indução à anestesia e as concentrações de eugenol para 
juvenis de jundiá (Figura 8), está representada pela equação Y=9948,675X
-0,9065 
(p < 0,01;  
R² = 0,88). Através desta equação obtivemos a dose ideal para o tempo de indução 
considerado máximo ideal, de 180 s (3 minutos), que foi calculada em 83,47 mg.L
-1 
eugenol. 
O modelo matemático que representa a relação entre o tempo de recuperação anestésica e as 
concentrações de eugenol (Figura 9) foi Y=52,15X
0,35
 (p < 0,01, R² = 0,64). 
Após 600 segundos de exposição ao anestésico, as concentrações letais (CL) estimadas 
foram: CL01 73,52mg L
-1
; CL50 178,11 mg L
-1 
e CL 99 431,48 mg.L
-1
 eugenol. Para fins de 
eutanásia foi indicada, portanto, a concentração de 431,48 mg L
-1 
eugenol (600 segundos).  
Na Tabela 3 pode-se observar a mortalidade ocorrida em cada um dos tratamentos 
testados para CL e TCL. 
Para a concentração de 75 mg.L
-1
eugenol, em juvenis de jundiá, os diferentes intervalos 
determinaram os seguintes tempos de concentração letal: 936 s, 3.254 s e 11.312 s, para 
TCL01, TCL50 e TCL99, respectivamente. A dose ideal calculada no primeiro experimento 
(83,47 mg.L
-1
eugenol) baseada no tempo de indução de 180 segundos foi considerada segura, 
verificando-se o TCL01 estimado em 75 mg.L
-1
eugenol ser aproximadamente 5,2 vezes maior, 
o que produz uma margem teórica de segurança de 756 s. 
 
 
 
Figura 9 - Regressão entre a recuperação anestésica e as concentrações de eugenol 
(Y = 52,15X
0,35
 , R² = 0,64) para juvenis de jundiá. 
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Tabela 3 - Quantificação das mortalidades ocorridas em cada uma das concentrações testadas 
para CL e TCL.  
CL 
TCL 
(75 mg.L
-1
eugenol) 
Concentrações 
(mg.L
-1
eugenol) 
Vivos Óbitos Tempo (s) Vivos Óbitos 
50 36 0 600 35 1 
75 35 1 1200 35 1 
100 34 2 1800 32 4 
125 30 6 2400 30 6 
150 25 11 3000 26 10 
200 13 23 3600 6 30 
250 8 28    
300 2 34    
 
 
5. DISCUSSÃO 
 
Os peixes recém-introduzidos no aquário com eugenol apresentaram hiperatividade, 
demonstrando comportamento de “tosse" com reflexo de regurgitação. Este comportamento 
também foi descrito por Grushet al. (2004) em Danio rerio e por Vidal et al. (2006) em 
juvenis de Pseudoplatystoma corruscans. Essa reação provavelmente é devido à própria 
substância anestésica (eugenol), mas, por outro lado, estudo comparativo entre o eugenol, 
MS-222, quinaldina, benzocaína e 2-fenoxietanol em Pomacentrus amboinensis mostrou que 
essa reação à substância anestésica é menos intensa quando o eugenol é utilizado (MUNDAY 
E WILSON, 1997 apud VIDAL et al., 2006). 
Estudos demonstram a importância dos estudos espécie-especificos para o emprego dos 
anestésicos. Testando o eugenol como anestésico para o siluriforme Pacamã (Lophiosilurus 
alexandri) na faixa de temperatura de 28,1 ±0,6 °C, Ribeiro et al. (2013) também obtiveram 
100 % de sobrevivência no período pós-tratamento, corroborando o registrado neste estudo. 
Para Pimephales promelas, no entanto, a anestesia com 100 mg.L‑
1
 eugenol propiciou apenas 
60% de sobrevivência (PALIC et al., 2006). 
A regressão entre o tempo de indução e a concentração de eugenol corrobora modelos 
matemáticos encontrados por outros autores, à medida que quando as concentrações de 
eugenol se elevaram ocorre a redução do tempo para indução anestésica (INOUE et al., 2003; 
VIDAL et al., 2006; VIDAL et al., 2007b; DIEMER et al., 2012; RIBEIRO et al., 2013).  
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Testes com eugenol em juvenis de Pintado, Pseudoplatystoma corruscans, pesando 
27,76 ± 7,7 g, sob 24 ± 0,1ºC, com as concentrações de 25, 50, 75 e 100 mg L
-1
, indicaram a 
concentração de 50 mg L
-1 
 como a  considerada  mais adequada para procedimentos usuais no 
manejo (VIDAL et al., 2006). Quando testado em juvenis de matrinxã, Brycon cephalus (3,3 
g) nas concentrações de 50,00; 62,50, 75,00; 100,00; 125,00; 150,00; 175,00 e 200,00 mg L
-1 
eugenol, indicaram concentrações de 50 até 100 mg L
-1 
para a indução à anestesia profunda 
(VIDAL et al., 2007b), valores que corroboram com a dose ideal estipulada no presente 
trabalho para juvenis de jundiá. 
Diemer et al. (2012) testaram o efeito anestésico do eugenol para Rhamdia voulezi, 
utilizando cinco diferentes classes de peso: 32,5; 75; 150; 300 e 450 g e quatro concentrações 
de eugenol 50, 75, 100 e 125 mg. 
L-1
. Em todas as concentrações avaliadas os peixes atingiram 
ausência de reação a qualquer estímulo (anestesia profunda). O mesmo ocorrido neste para o 
jundiá a partir da concentração de 50 mg / L
-1
 eugenol. Neste mesmo trabalho 96 horas após a 
recuperação anestésica não foram verificadas mortalidades dos peixes.  
Para carpa comum, Cyprinus carpio os valores de concentração letal aos 600 segundos 
foram, CL01 51,6 mg L
-1
, CL50 74,3 mg L
-1
 e CL99 110,1 mg L
-1 
eugenol (VALISEK et al., 
2005a), para Truta arco-íris, Oncorhynchus mykiss CL01 63,9 mg L
-1
, CL50 81,1 mg L
-1
, CL99 
100,1 mg L
-1
 (VALISEK et al., 2005b); ambos com valores menores dos encontrados para 
juvenis de jundiá, esses experimentos foram realizados a 19,9 e 14ºC, respectivamente. 
A temperatura em que foram realizados os trabalhos pode influenciar os resultados, 
Woosley et al. (2004)  trabalhando com a truta arco-íris (0,18 ± 0,01 g), expostas ao óleo-de-
cravo nas diferentes temperaturas 11, 15 e 20° C, relataram que as larvas apresentam valores 
de mortalidade mais altos 24h pós tratamento quando estes em temperaturas mais elevadas. A 
temperatura corporal dos peixes é igual a do meio em que vivem, de modo que o seu aumento 
eleva a taxa metabólica dos animais e, por consequência, o consumo de oxigênio (SCHMIDT-
NILSEN (2002) apud. VIDAL et al., 2007). Os peixes podem compensar a elevada demanda 
por oxigênio com maior número e/ou amplitude dos movimentos respiratórios, possibilitando 
que mais água passe pelas brânquias, assim como as substâncias nela dissolvidas (SCHMIDT-
NILSEN, 2002 apud VIDAL et al., 2007). 
Em Oreochromis niloticus,(tilápia-do-Nilo) com peso médio de 5,34 g, foram testadas 
as concentrações de 50,75, 100, 150, 200, 250 e 300 mg L
-1 
eugenol, com isso, foi estipulado 
o valor de concentração letal médio (CL50) aos 600 s em 184, 26 mg L
-1 
eugenol, valor 
próximo ao do presente trabalho (178,11 mg L
-1 
eugenol). Para eutanásia (CL99) foi estipulado 
para Tilápia-do-Nilo, valores mais baixos: 286,55 mg L
-1 
eugenol contra os 431,48 mg L
-1 
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eugenol para os juvenis de jundiá. Os tempos de concentrações letais (TCL) para tilápia-do-
Nilo também foram inferiores: TCL01, 566,97 s; TCL50, 1.611,66 s; e TCL99, 2.656,34 
(VIDAL et al., 2008). Este comparativo demonstra eugenol ter uma menor toxicidade para os 
juvenis de jundiá. 
 
6. CONCLUSÕES 
 
Em juvenis de jundiá contendo 4,24 ± 0,60 g e 6,77 ± 0,45 cm, o Eugenol se mostrou 
eficaz para indução e recuperação anestésica; 
A concentração considerada ideal para anestesia profunda em três minutos com 
recuperação anestésica menor que 5 minutos foi calculada em 83,47 mg.L
-1 
eugenol; 
Após 600 segundos de exposição ao anestésico, as Concentrações Letais estimadas 
foram: CL01 73,52mg L
-1
; CL50 178,11 mg L
-1
e CL99 431,48 mg L
-1 
eugenol; 
Para fins de eutanásia ficou estabelecida a concentração de 431,48 mg L
-1 
eugenol (600 
segundos);  
Para a concentração de 75 mg.L
-1
eugenol, os tempos de concentração letal calculados 
foram: TCL01 936 s; TCL50 3254 s e TCL99 11312 s;  
A dose ideal calculada no primeiro experimento (83,47 mg.L
-1 
eugenol) tem uma 
margem teórica de segurança de 756 s. 
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